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Departement de Mathematiques AU :2013/2014 

Option :MIP Module :M311 


Premier partiel 2103 : duree 1H 30 
Exercice 0.0.1 (7 pts) 

Soit f une fonction de deux variables de classe C 1 sur (M *) 2 verifiant V equation 
aux derivees partielles : 


,v\ 1 d f ( n , 1 df f f 2 { x i u) 

[E) ■ + -7 . = -o- — T- 

x ox y 6 oy x 2 + y 4 

Soit f(x, y) = h(x 2 + y 4 ) ou h est une fonction d’une seule variable de classe C 1 
veifiant h( 1) = —4. 

1. Calculer les derivees partielles premieres de f en fonction de celles de h. (2 
pts) 

2. Dormer une equation aux derivees partielles ( E ') verifiee par h. (2 pts) 

3. Resoudre ( E ') puis determiner la fonction f solution de (E). (2+1 pts) 

Exercice 0.0.2 (10 pts). 

soit f la fonction de trois variales definie par : 


f( x ,y,z) = xy 2 sin 
f( x ,y,z) = o 



si y 7 ^ 0 
si y = 0 


1 . 

2 . 

3. 

4 - 


Donner Df le domaine de definition de f et montrer que f est continue sur 
D f . (0.5+ 1+2 pts) 


Calculer les derivees partielles premieres par rapport a x, y 
(x, y, z ) pour y 0 de M 2 . 

Calculer les derivees partielles premieres par rapport a x, y 
(x, y, z ) pour y = 0 de M 2 . 

Etudier la differentaibilite de f en (0,0,0). 


et z en tout point 
(0. 5+1+0. 5 pts) 
et z en tout point 
(1+1+1 pts) 
(1.5 pts) 


Exercice 0.0.3 (1.5+1. 5 pts) 
Soit la fonction 


f : M 2 -> R 
(x,y) -> f(x,y) 


et soit g : M 2 — ► M definie par : g(x,y) = sin (x + f(y 2 ,x)). 

Calculer les derivees partielles premieres de g au moyen de celles de f . 
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Corrige du premier partiel 2103 : duree 1H 30 
Correction 0.0.1 
Correction 0.0.2 

Soi V equation aux derivees partielles : 


(E) : 


1 df 1 df 

— (T 7/1 -1- — iT 7/1 

x ' dx ’ y dy 


f(z,y) 

(. x 2 + y 2 ) 2 


Soit f(x,y ) = h(x 2 + y 2 ) = h(t) oil h est une fonction d’une seule variable de 
classe C l . 

Si on pose u(x, y) = x 2 + y 2 alors f = hou 

1. V(x,y) G (m on a : 

f) f dhov f) 

-£(x,y) = ~fo-(x,y) = —(x 2 + y 2 ).h'(x 2 + y 2 ) = 2xh'(t) 

f) f f)h qii r) 

-^(x, y ) = -^-(x, y ) = -(x 2 + y 2 ).h\x 2 + y 2 ) = 2 yh\t) 

2. D’apres la question, en remplagant les derivees partielles par leurs valeurs dans 
V equation (E),on obtiendra V equation differentielle verifiee par h : 


( E ') 4 h’(t) = 


h(t) 

t 2 ' 


3. Solution generate de I’eqution differentielle (E’). 

* h = 0 est solution de (E’). 

* Pour h{t) 7 ^ 0 on a 

A h ,( f) _ h (t) ^ h'(t) _ 1 1 _ 1 d ( 1, 


t 2 hit ) 4 1 2 

De plus m = ^ iH ft(t) D - 


Done (In (| hit) |) = — — + c; ou c est une constante reelle. D’oii la 
solution generate de V equation E’) est : 

1 

h(t) = k.e 4 1 : fcgR. 


Par suite la solution generate de V equation (E) est : 

1 

f(x, y) — k.e 4 (% 2 + y 2 ), fcel. 
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Correction 0.0.3 
Correction 0.0.4 

Soit f la fonction definie sur M 2 par :/(x, y ) = x. In (l + y 2 ) — ye x . 

1. Developpement limite a I’ordre 2 de f en (1,0). 

Le developpement limite a I’ordre 2 en (1,0) de (x,y) — > In (l + y 2 ) est : 

In (l + y 2 ) = y 2 + o(x 2 + y 2 ), 

et le developpement limite a, I’ordre 2 en (1,0) de (x,y) — > e x est : 
e x = e.e x_1 = e(l + (x — 1) + ^(x — l) 2 + o(x 2 + y 2 ))- 

Comme 

x In (l + y 2 ) — (x — 1) In (l + y 2 ) + x In (l + y 2 ) , 

et en faisant le produit et ne gardant que les termes de degre inferieur ou egal 
a 2 en (x — 1) et y on obtiendra les developpements limites a I’ordre 2 en (1, 0) 
de (x, y) — > In (l + y 2 ) et (x, y) — > ye x sont : 

In (l + y 2 ) = y 2 + o(x 2 + y 2 ), 
et 


ye x = ey + ey(x — 1) + o(x 2 + y 2 ). 

Don le developpement limite a I’ordre 2 de f en (1,0) est : 

f(x, y) = ey + ey(x - 1) + y 2 + o(x 2 + y 2 ). 

2. Soit V equation x. In (l + y 2 ) — ye x = 0. 

(a) Existance de la fonction implicite y = cj>(x) en fonction de x au voisinage 
de (1, 0). 


<9/ 2 xy 

On a -jr(x,y) = —— 
a 1 + y 


d f 

e x et-^-(l,0) = -e ^ 0, done d’apres le 
2 <7 

theoreme des fonctions implicites il existe un voisinage V\ de 1, un voi- 
sinage Vo de 0 et et une foncton 

0 : K ^ C 0 

x — > y = 4>{x) 

tels que : 

* 0(1) = 0, 

* Vx G V\ : f(x, 0(x)) = 0 

(b) Calcul de <f>\x) au viosinage de 1. 

Qf 

Comme —(x,y) = ln(l + y 2 ) — ye x , alors 

(J tE 


Vx G Vp, (p'(x) = 


In (l + 0(x) 2 ) — (f(x)e x 
(2 x.0(x)) /(l + (fi(x) 2 ) — e x 


